@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 19937 811 A1 



(§) Int. CI 7 : 

H 01 H 59/00 

H 01 H 50/54 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 



@ Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



199 37 811.8 
11. 8. 1999 
22. 3.2001 



00 
CO 

o 

UJ 

Q 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Heyers, Klaus, Dr., 72766 Reutlingen, DE; Eisner, 




Bernhard, 70806 Kornwestheim, DE; Manz, 




Yyvonne, 21709 Himmelpforten, DE 




@ Entgegenhaltungen: 




DE 196 53 322 A1 




DE 296 13 790 U1 




ZHOU, S. u.a.: A Micro Variable Inductor Chip 




Using MEMS Relays. In: Transducers 1997, 




S. 1137-1140; 




SEKI, T. u.a.a: THERMAL BUCKLING ACTUATOR 




FOR 




MICRO RELAYS. In: Transducers 1997, S. 




1153-1156; 



CO 

CO 

a 

0) 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Relais, insbesondere Mikro Relais zum Schalen eines Stromkreises 

@ Es wird ein Relais, insbesondere Mikro-Relais zum 
Schalten eines Stromkreises mit wenigstens zwei gegen- 
uberliegenden Kontaktorganen vorgeschlagen, wovon 
zumindest eines fur eien Kontaktschluss bewegbar ist. Er- 
findungsgemaft umfassen die wenigstens zwei Kontakt- 
organe (25, 26) jeweils eine flexible Membran (2, 3) und 
wenigstens ein im Bereich der Membran angeordnetes 
mit dieser verbundenes flachiges Kontaktelement (11), 
das sich bei einer Auslenkung der Membran (2, 3) mit der 
Membran wolbt. Wenigstens zwei Kontaktelemente (11) 
an der Membran sind gegeniiberliegend angeordnet und 
wenigstens eine Membran weist Auslenkmittel zur Her- 
stellung eines Kontaktschlusses zwischen den flachigen 
Kontaktelementen (11) auf. Bei einer alternativen Ausfuh- 
rungsform umfasst wenigstens ein erstes Kontaktorgan 
(25, 26) eine flexible Membran {2, 3) und wenigstens ein 
- im Bereich uber der Membran angeordnetes mit dieser 
* verbundenes flachiges Kontaktelement, das sich bei einer 
m Auslenkung der Membran mit der Membran wolbt sowie 
ein zweites Kontaktorgan mit flachigem Kontaktelement. 
Dabei sind an der Membran thermische und elektrostati- 
sche Auslenkmittel zur HersteMung eines Kontaktschlus- 
ses zwischen den flachigen Kontaktelementen vorgese- 
hen. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Relais, insbesondere Mikro-Re- 
lais /urn Schallen cines Sironikrciscs mil wenigstens zwei 
gegeniiberliegenden Koniakiorganen. woven wenigsiens ci- 
nes fur cincn Konlakischluss hewegbar isi. 

Stand dcr Technik 

. Rclais, insbesonderc Mikro-Rclaisdcr einleiiend bczcich- 
neien Art sind in vielfaltigen Ausfuhrungsformcn bckannt 
geworden. Hicrbci handclt cs sich allerdings vorwicgend 
uin Schalielemente mil magnetischem Anirieb, die mil ih- 
rcm Funktionsprinzip im Wescnllichen mil Bauclcmcntcn 
aus dcr Feinwcrkicchnik ubereinstimmcn, d. h. cine Ma- 
gncispulcnanordnung beiatigt Punktkontakte. Hicrbci stent 
zur Vcrringcrung des KontaktvcrschleiBcs die Reduzicrung 
des Kontakt widcrstandes und des Abbrandcs dcr Kontakte 
im Vordergrund. Zur Rcalisierung dcr noiwcndigcn An- 
presskraft. uin den Kontaktwidcrsiand gering zu halten. sind 
zu Bauelementcn aus der Feinwerktechnik vergleichbare 
magnelische Flusse erfordcrlich, die bei vordcfiniertcn elek- 
trischen Anschlusswerten gcomeirische Abinessungcn zur 
Folgc haben, die cine Reduzicrung der BaugroBe nur unwe- 
sen l lie h zu lassen. 

Dariibcr hinaus ist die Technik dcr Spulenherstcllung 
nach wie vor aufwendig, so dass sich cine Koslenerspamis 
kaum erziclen liisst. Als cine wcitcrc technologisehc Hiirde 
hr ; » sich das Auffinden von prozesskonipatiblen Kontaktma- 
tcrialicn erwiesen, die sowohl cine hohc Abbrandfcstigkeit 
als auch cincn hinrcichend klcinen Kontaktwidcrsiand mog- 
lich machen. 

Neben inagnetisclicn Antrieben fiir die Kontakte sind 
auch thennischc Kontakte bckannt geworden, die ver- 
gleichsweise groBe Schaltwege erlauben (Zhou el al.. Trans- 
ducers 1997 pp. 1137). Hierbei werden Punktkontakte vcr- 
wendet, die durch ein thermomechanisches Verspanncn ei- 
ncr Bimorphstruktur im ofFen-Zustand gehalten werden. Al- 
lerdings kann durch eine derartigc Slruktur keine definierte 
Anpresskraft fiir den geschlossen-Zustand auf die Kontakte 
aufgepragt werden. 

Oniron (Seki et ai Transducers 1997, pp. 1153) nutzt das 
thennisch induzierte "buckling" (Ausbilden einer Wolbung) 
einer Membran als Schaltbewegung fiir Kontakt. Die klein- 
flachig aufeinander liegenden Kontakte machen die Kon- 
takte anfallig fur einen Abbrand durch ein sich unvermeid- 
lich bildendes Lichtbogen-Plasma. 

Aufgaben und Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Gmnde, ein Relais, 
insbesonderc ein Mikro-Relais bereit zu stellen, dass sich 
fiir vergleichsweise hochstrombelastete elektrische Kon- 
takte eignet und dabei einen vertretbaren Kontakt verschleiB. 
z.B. in Folge eines Abbrandes und einen vergleichsweise 
geringen Kontakiwiderstand der Kontakte aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Relais, insbesondere Mi- 
kro-Relais der einleitend bezeichneten Art dadurch gelost. 
dass die wenigstens zwei Kontaktorgane jeweils eine flexi- 
ble Membran und wenigstens ein im Bereich uber der Mem- 
bran angeordnetes mit dieser verbundenes ftachiges Kon- 
taktelement umfassen t das sich bei einer Auslenkung der 
Membran mit der Membran wolbt, das wenigstens zweifla- 
chige Kontakielememe an den Membranen gegenuberlie- 
gend angcordnct sind, und dass wenigstens cine Membran 
Auslenkmittel zur Herstellung eines Kontaktschlusses zwi- 
schen den flachigen Kontaktelententen aufweist. Durch 
diese Vorgehensweise werden auf elegante Art hohe Strom- 



dichicn. wie sic bei herkommlich vcrwcndctcn Punktkon- 
takicn aufirctcn. vcrmieden. Dcnn die auf den Membranen 
angeordncien Kontakicleniente schicgen sich auf Grund Ih- 
rcr flcxiblen Form uber .cinc vergleichsweise groBe Fliiehe 
5 aneinander an, womil die Gcfahr von Siromspiizen deutlich 
rcduzicrt ist. Urn die Anpresskraft dcr Kontakielememe wci- 
ter zu crhohen, wird ubcrdies vorgcschlagen, dass jede 
Membran Auslenkmittel besitzt. Dadurch ist dcr VerschleiB 
dcr Kontakt flachen, insbesondere durch Abbrand bei Lichi- 
10 bogen - Plasmabildung vennindert, wodurch sich wiedcrum 
abbrandgefahrdele Kontaktmaterialicn cinsctzen lassen, die 
jedoch den Vortcil eines vergleichweise geringen Koniakt- 
wi der stands aufweiscn. 

Bei einer besonders vortcilhaften Ausfuhrungsform der 
15 Erfindung sind an wenigstens einer Membran Mittel zum 
thermischen Auslenken vorgesehen. Thennischc Akiorcn 
erlauben inbesondere einen groBcn Schaltweg der Kontakte, 
wodurch cine Lichtbogcnbildung auf Grund cincs zu gerin- 
gen Koniaktabstandes im Wesenl lichen vennieden werden 
20 kann. Damit sieigl die Lebensdauer des Relais. 

In einer iibcrdics vorteilhaften -Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind an wenigstens einer Membran Mittel zum elektro- 
stalischcn Auslenken der Membran vorhanden. Ein elektro- 
statischcr Akior gcwahrleistct insbesondere hohe Koniakl- 
25 kraflc des Relais in gesehlossenem Zustand, da die Anzie- 
hungskraft von flachigen Elektroden proportional zum 
Kehrwert des Abstandsquadrates wachst. In diesem Zusam- 
menhang ist insbesonderc die Kombinaiion eines thermi- 
schen Aktors mil eincm clektrostaiischen Aktor bcvorzugl. 
30 Denn der ihermische Aktor eignet sich fiir vergleichsweise 
groBe Abstandc der Kontaktflachen, bei welchen ein elck- 
trostatischer Aktor durch die oben angegebene Gesetzma- 
Bigkeii Nachteile aufweist. AuBerdem sieUt ein thermischer 
Aktor eine vergleichweise groBe Auslenkkraft bei dcr Aus- 
.1S lenkung der Membran aus der Ruhelage zur Verfugung, so 
dass sich die Eigenschaften eines thermischen und elektro- 
statischen Aktors in idealer Weise erganzen. Im Weiteren ist 
es giinstig, wenn die Membran aus eincm Material, wie z. B. 
Silizium oder Silizium-Nitrit bestehl. Sofern ein Silizium- 
40 wafer fur den Aufbau der Kontaktorgane zur Anwendung 
kommt, wird die Membran vorzugsweise aus Silizium her- 
gestellt, in dem der Siliziumwafer an einer Stelle bis auf 
Membranstarke angetragen wird. Auf eine solche Struktur 
lassen sich dann gegebenenfalls durch einen "Zweiseiten- 
45 prozess" weitere Schichten aufbringen und strukturieren. 
AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn wenigstens ein flachi- 
ges Kontaktelement eine Kontaktschicht, beispielsweise ein 
Metallschicht umfasst. Die elastischen Eigenschaften einer 
Metallschicht lassen sich unproblematisch mit einer Mem- 
50 bran aus z. B. Silizium kombinieren. 

Urn die Membran elektrisch von einem flachigen Kon- 
taktelement zu isolieren, wird im Weiteren vorgeschlagen, 
dass an wenigstens einem Kontaktorgan zwischen Membran 
und flachigem Kontaktelement wenigstens eine Isolator- 
55 schicht angeordnet ist. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung umfassen die Mittel zum thermischen Auslenken ein 
auf der Membran angeordnetes Heizorgan, beispielsweise in 
Form von einer oder mehreren Heizbahnen. In diesem Zu- 
60 sarnmenhang ist es uberdies vorteilhaft, wenn das Heizorgan 
von der Isolatorschicht zwischen Membran und Kontakt- 
schicht iiberdeckt ist. Auf diese Weise wird eine elektrische 
Isolierung des Heizorgangs gegenuber dem flachigen Kon- 
takt sicher gestellt. 
65 In cincr ubcrdies giinstigen Ausgestaltung dcr Erfindung 
umfassen die Mittel zum elektrostatischen Auslenken we- 
nigstens eine Elektrode, die neben der Kontaktschicht ange- 
ordnet ist. Durch diese MaBnahme lassen sich besonders 
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hohc Anziehungskrafie zu cincr geeeniiber liegcnden Elck- 
irode crzeugen, wenn sich bci bcriihrcnden Koniakteelc- 
nicnicn verglcichweise klcinc Elektrodenabsiandc ergcben. 

7.ur elektrischen Isolniion der Elekirode isi cs dariiher 
hinaus giinstig. wcnn dicsc mil cincr Isolalionsschichi tiber- 
zogcn isi. 

Wcitcrhin isi cs vortcilhafl, wcnn die Koniaktelcmcntc 
und/odcr die wenigsiens cine Isolalionsschichi und/oderdic 
wenigsiens cine Heizorganc und/oder die wenigsiens cine 
Hlckirodc auf beiden Seiicn der Membran. vorzugsweise 
symnielrisch zur Membran, gegebenenfalls symnielrisch zu 
cincr Ebcnc, die senkrechi zur Membran siehl und durch die 
Menibranniiiic vcrlaufi, ausgebildei sind. Diese Vorgehen- 
weisc bringl den Vorteil, dass ein moglichsl biomorpher 
Aufbau cntsteht, der unabhangig von der Umgcbungstempe- 
raiur resulliercnde Monienle in der Membran und damit un- 
erwiinschie Aufwolbungen venneidei. 

Fur cine ralioncllc Fcrtigung isi cs im Wciicrcn besonders 
gunstig.dass die wenigsiens zwei gegenuberliegenden Kon- 
lakiorgane gleich aufgebaul sind. vorzugsweise symnie- 
lrisch zu einer Millelebene zwischen den Koniaktorganen 
sind. 

AuBerdem isi es giinsiig. wenn die Konlakie der Kontakt- 
organc hermeiisch gekapsell sind. und in der Kapslung ein 
Loschgas eingebracht wird, das die Lichtbogen-Bildung re- 
duzien oder verhinderl. 

Die oben angegebene Aufgabe wird auch durch ein Re- 
lais. insbesondere Mikro-Relais der einleilend bezeichneten 
Art dadurch gelosi, dass wenigsiens ein ersies Koniaklorgan 
eine flexible Membran und wenigsiens ein im Bereich iiber 
der Membran angeordneies nut dieser verbundenes flaehi- 
ges Kontaktelement umfasst, das sich bei einer Auslenkung 
der Membran mil der Membran wolbt, dass wenigsiens ein 
zweites Koniaklorgan ein flachiges Kontaktelement um- 
fasst, und dass an der Membran thermische und elektrostati- 
sche Auslenkmittel zur Herstellung eines Kontaktschlusses 
zwischen den flachigen Kontaktelementen vorgesehen sein. 
Bei dieser Ausfuhrungsform weist ein Kontaktorgan eine 
Membran. jedoch das gegenuberliegende Kontaktorgan 
keine Membran auf. Durch die Kombination von elektrosta- 
tischen und thermischen Auslenkmitteln an der Membran 
lasst sich jedoch auch ein groBflachiger elektrischer Kontakt 
erzeugen, bei dem sich die Kontaktflachen aneinander 
schmiegen. 

Der Aufbau des Kontaktorgans mit Membran kann vor- 
zugsweise gemaB einer der oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsvarianten erfolgen. Ebenso lassen sich die auf den 
Koniaktorganen angebrachten Kontaktelemente hermeiisch 
kapseln. wobei die Kapslung vorzugsweise mit Loschgas 
gefiillt wird. 

Zeichnungen 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele sind in den Zeichnungen 
dargestelll und unter Angabe weiterer Vorteile und Einzel- 
heiten naher erlauiert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Mikro-Relais mit zwei gegeneinander angeord- 
neten Membranen zur Ausbildung von Kontaktorgan en in 
einer schematisch dargestellten Schnittansicht, 

Fig. 2 eine Draufsichl auf ein Kontaktorgan eines Mikro- 
Relais. 

Fig. 3a und b die schematische Darstellung eines Mikro- 
Relais mil unterschiedlich ausgelenkten Membranstellun- 
gen in einer angedeuteten Schnitiansicht und 

Fig. 4 cine wcitcrc Ausfuhrungsform cincs Mikro-Relais 
bestehend aus zwei gegenuberliegenden Membranen in ei- 
ner schematischen Schnittansicht, 



Bcschrcibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Fig. 1 zeict ein crsles Ausfuhrungsbeispicl eines Mikro- 
Relais 1 mil zwei gcgcnuherliegend angcordncien Membra- 

5 ncn 2. 3. Die Membranen 2. 3 besichen bcispiclsweisc aus 
Siliziuni und wurden dadurch hergcstelli. dass das Bulk-Ma- 
terial cincs Siliziumwafers mit der Dicke a im Bereich der 
Membran bcispiclsweise durch eincn Atzprozcss bis auf die 
Dickc d der Membran entfernt wurde. 

10 Der Schichtaufbau auf den Membranen 2. 3 ist im We- 
senilichcn symnielrisch, urn zu verhindern. dass resullic- 
rende Monienle in der Membran bei unterschiedlichcn Um- 
gebungstemperaiurcn eine Verwolbung der Membran verur- 
sachen. Daher sind Heizorgane 4, 5, 6, 7 jeweils auf beiden 

15 Seiten der Membranen 2, 3 spiegelsymmeirisch und sym- 
metrisch zu einer Ebene, die senkrecht zur Membran und 
durch ihre Mine vcrlauft, angeordnet. Nach diesem Prinzip 
sind die Heizorganc 4, 5, 6. 7 jewcils auf beiden Scitcn der 
Membranen 2. 3 mit einer Isolalionsschichi 8, 9 zu deren 

20 eleirischen Isolation uberdeckt. Auf den Isolationssehichten 
8, 9 sind ebenfalls beidseitig flachige Koniaktelementc 10, 
11 sowie 12 aufgebracht. 

Eine gute Funklionsfahigkeit desRelais ist auch dann ge- 
gebenen, wenn voni symmetrischen Aufbau auf den Mem- 

25 branen 2, 3 in einzel nen oder mehreren Schichlen abgewi- 
chen wird. Durch einen symmetrischen Aufbau lasst sich je- 
doch in besonders einfacher Weise eine temperaturkompen- 
sierte Neulralstellung der Membran unabhangig von der 
Umgebungstemperatur. wie bereits oben erwahnt, realisie- 

30 rem 

Die flachigen Kontaktelemente 10, 11 sind zur eleklri- 
schen Verbindung mit Kontaktbahnen 13, 14 versehen, die 
nach auBen gefuhrt sind. 

In Fig. 2 ist ein flachiges Kontaktelement 11, mit Kon- 
35 taklbahn 13 auf einer Membran 3 eines Wafers 15 in der 
Draufsichl dargestelll. Die Begrenzung der Membran flache 
der Membran 3 ist schematisch durch die in Fig. 2 darge- 
stellte quadratische Berandungslinie verdeutlicht. In Fig. 2 
sind Heizorgane 16, 17 als diinne Bahnen neben dem flachi- 
40 gen Kontaktelement 11 aufgebracht. 

Die Heizorgane 16, 17 werden durch entsprechend ausge- 
staltete Leilerbahnen 18, 19, 20 mit elektrischer Energie ver- 
sorgl (Fig. 2) und bestehen beispielsweise aus einem diinnen 
Metallfilm. 

45 Zur Ausbildung des vollslandigen Mikro-Relais 1 wer- 
den, wie in Fig. 1 ersichtlich zwei Waferabschnilte 21, 22, 
mit den Membranen 2, 3 gegeneinander mit Abstand s der 
flachigen Kontakielemente 10, 11 durch Beabsiandungsmii- 
tel 23, 24 positionierl. Die Einzel wafer 21, 22 konnen hierzu 

50 beispielsweise durch Sealglas-Bonden oder anodisches 
Bonden iiber eine Natriumglas-Zwischenschicht (Pyrex- 
glas) verbunden werden. 

Hierdurch ist uberdies ein hermetischer Abschluss der fla- 
chigen Kontaktelemente 10, 11 gewahrleistet. In diese Kap- 

55 selung kann eine detinierte Atmosphare aus z. B. SF$ einge- 
schlossen werden, wodurch die Ausbildung von Lichtbogen, 
wie Sie im Fall einer Kontaktunterbrechung regelmaBig auf- 
treten und zu einem Abbrand der Kontakte fuhren, reduziert 
wird. Auf diese Weise bedarf das Relais keiner weiteren 

60 Hausung und kann direkt auf Leiterplatten aufgeklebt oder 
gelotet werden, wobei die Anschlusse der Leiterbahnen 18, 
19 sowie der Kontaktbahnen 13, 14 durch (Dick-)Drahtbon- 
den erfolgen kann. 

Die Materialauswahl zur Erzeugung von beweglichen 

65 Kontaktorgancn 25, 26 auf der Grundlagc der Membranen 2, 
3 kann in vielfaltiger Weise erfolgen, insbesondere wenn ein 
symmetrise her Aufbau mit den geschilderten Kompensati- 
onseigenschaften verwendet wird. 
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Bcispiclswcisc konncn die flachigen Koniakiclcmcnic 10. 
11, 12 aus cincr Mctallschichi. die l. B. galvanised abgc- 
sehieden odor durch cinen Sputtcrprozess deponien wurclc, 
minds eines hcirtseiiigen Intoliihogralischcn Pro/esses er- 
zeugi werden. Bci dor Matcrialauswahl konncn insbeson- 
derc die Erfahrungcn aus dem Bcreich dcr klassischen Re- 
lais-Herstcllung beriieksichligl werden. Vortcilhafl konncn 
auch Mchrschichlautbauten dcr flachigen Kontaktelemente 
10, 11, 12 scin, die z. B. aus ciner weichen, gut leitiahigen 
Basisschicht und cincr darauf aufgebrachten abrieb- und ab- 
brandfesten diinnen Dcckschicht aufgcbaul sind. Die zur 
cleklrischen Isolation eingesctzte Isolationsschichl 8, 9. die 
ncben dcr Isolation der Heizorgane 4, 5, 6, 7, 16, 17 auch 
eine elcklrische Isolation zum Si liziuni wafer bereit stellt, 
kann z. B. aus ciner Plasma deponierten SiO^-Schicht Si 5 
Na-Schicht bestehen. 

Durch eine lokale Erwarmung der Menibranen 2, 3 iiber 
die Heizorgane 4, 5, 6, 7, 16, 17 lasscn sich die Menibranen 
2, 3 auslenken. Dadurch wird das flachige Kontaktclement 
der ausgelenkten Mcmbranschicht gcgen das gegenubcrlie- 
gende flachige Kontaktclement gep^st. AufGrund derEla- 
stizitat der Membranschichten werden sich die flachigen 
Kontaktelemente aneinander anschmicgen, so dass die Fla- 
che fur einen elektrischen Kontakt sich nicht nur auf einen 
punktfonnigen Bereieh beschrankl, sondern nahezu die ge- 
samte Flache der flachigen Kontaktelemente umfasst und 
diese mit einer gleichmaBigen Anpresskraft beaufschlagt. 
Die GroBe dcr Anprcsskraft wird durch die elastischen Ei- 
genschaften (Biegesteifigkcit) der Menibranen bestimmt 
und ist daher in weitcn Grenzen einstellbar. 

In den Fig. 3a und 3b sind zwei Moglichkeiten der Mem- 
branauslenkung zur Herbeifuhrung eines Koniaktschlusses 
in einer entsprechend Fig. 1 schematischen Schnittansicht 
abgebildet. In Fig. 3a werden die beweglichen Kontaktor- 
ganc 25, 26 auf eine Scite ausgelenkt. Dadurch wird ge- 
wahrleistet, dass sich die flachigen Kontaktelemente 10, 11 
iiber ihren groGten Teil aneinanderschmicgen und so eine 
groBflachige Kontaktierung zustande kommt. In Fig. 3b hin- 
gegen werden die beweglichen Kontaktorgane 25, 26 gegen- 
einander ausgelenkt, wodurch sich zwar ebenfalls ein elek- 
trischer Kontakt iiber eine groBe Flache einstellt, die jedoch 
durch die Geometrie der gegeneinander gewolbten Flachen 
kleiner ist als in der Arbeitsweise gemaB Fig. 3a. Dafiir lasst 
sich eine groBere Anpresskrafl der Kontaktelemente errei- 
chen. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Relais 30 in einer Schnittansicht gemaB Fig. 
1 dargestellt. Die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 unterschei- 
det sich zu der nach Fig. 1 dadurch, dass die flachigen Kon- 
taktelemente 10, 11 nur auf einer Seite der jeweiligen Mem- 
bran 2, 3. namlich auf der Innenseite, ausgebildet sind. Nach 
wie vor sind jedoch die Heizorgane 4, 5, 6, 7 sowie die Iso- 
lationsschichten 8, 9 spiegelgesymmetrisch zu den Menibra- 
nen 2, 3 angeordnet. Ein weiterer Unterschied zur Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 1 besteht darin, dass Elektroden 31, 32, 
33, 34 neben den flachigen Koniaktelementen 10, 11 ausge- 
bildet sind. Die Elektroden 31, 32, 33, 34 sind zu deren elek- 
trischen Isolation mit einer Isolationsschicht 35 versehen. 

Die Menibranen 2, 3 konnen nun mittels der Heizele- 
mente ausgelenkt werden, bis sich die flachigen Kontaktele- 
mente 10, 11 beruhren. Durch die Flexibility der Menibra- 
nen 2, 3 werden die Oberflachen der flachigen Kontaktele- 
mente 10, 11 aneinander gedriickt, d. h. sie schmiegen sich 
aneinander an. Durch Anlegen einer Spannung an die Elek- 
troden 31, 32, 33, 34 wird zusatzlich cine clcktrostatischc 
Anziehungskxaft erzeugt, die die flachigen Kontaktelemente 
10, 11 noch starker aneinander druckt. Je nach Aktivieren 
der Heizorgane 4, 5, 6, 7 und der GroBe der angelegten 



Spannung an den Elektroden 31, 32. 33. 34 kann die Bcruh- 
rungsflachc der Elektroden 31, 32, 33, 34 variicn werden, 
wodurch sich auch das Beruhrungsvcrhallcn der flachigen 
Kontaktelemenie 10, 11 cinsfellcn I asst. 

5 Im Einzelncn lasscn sich die Vorteilc dicscr Ausfuhrungs- 
form wie folgt zusammenfassen: 

Die Anpresskrafl dcr flachigen Kontaktelemente 10, 11 
wird durch eine Kombination eines elektrostatischen An- 
iricbs mil eincm thcrmischen Antrieb erhoht, da dcrelcktro- 

10 statische Antrieb die groBte Anzichungskrafl bei aufeinan- 
derliegonden flachigen Koniaktelementen 10, 11 entwickelt, 
wohin gegen mit dem thermischen Antrieb sich zunachst 
groBe Kontaktabstandc uberwinden lassen. 

Der themiische Antrieb produziert systembedingt durch 

15 die Bestromung der Heizorgane cine standige Verlust lei- 
stung, die durch die Kombination mit eincm elektrostati- 
schen Antrieb hcrabgesctzt werden kann. Denn im stabilen 
(Hallc-)Fall wcist dcr clcktrostatischc Antrieb nur cine schr 
geringe durch die di elektrischen Verluste hervorgerufene 

20 Verlustleistung auf. Da bei geschahetcm Kontakt (die flachi- 
gen Kontaktelemente liegen aufefnander) der elektrostati- 
sche Antrieb die notwendigc Anpresskrafl aufbringt, lassen 
sich die Heizleistung der Heizorgane zumindest deutlich re- 
duzieren. Hierdurch wird somit das Verhaltnis von Lasl- 

25 strom/Schallstrom stark verbessert. 

Durch die Kombination eines elektrostatischen Antriebs 
mil eincm thermischen Antrieb, der einen verhaltnismaBig 
groBen Abstand der flachigen Kontaktelemente 10. 11 er- 
laubl, wird auBerdem die Lebensdaucr der Kontaktflachen 

30 erhoht, da dcr unvermeidliche Kontaktabbrand auf Grund 
des groBeren Abstandes stark vennindert werden kann. 
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1. Relais, insbesondere Mikro-Relais zum Schalten ei- 
nes Stromkreises mit wenigstens zwei gegenubcrlie- 
genden Kontaktorgane n, wovon zumindest ein Kon- 
taktorgan fur einen Konlaktschluss bewegbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Kon- 
taktorgane (25. 26) jeweils eine flexible Membran (2, 
3) und wenigstens ein im Bereieh iiber der Membran 
angeordnetes mit dieser verbundenes flachiges Kon- 
taktelement (11) umfasst, das sich bei einer Auslen- 
kung der Membran mit dcr Membran wblbt. dass we- 
nigstens zwei Kontaktelmente an der Membran gegen- 
uberliegend angeordnet sind, und dass wenigstens eine 
Membran Auslenkmittel zur Herstellung eines Kon- 
iaktschlusses zwischen den flachigen Kontaktelmenten 
aufweist. 

2. Relais nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass an wenigstens einer Membran (2, 3) Mittel zum 
thermischen Auslenken vorgesehen sind. 

3. Relais nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an wenigstens einer Membran (2, 3) Mit- 
tel zum elektrostatischen Auslenken der Membran vor- 
gesehen sind. 

4. Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Mem- 
bran aus einem Halbleiter oder Isolator, z. B. aus Sili- 
zium oder Siliziumnitrit besteht, 

5. Relais nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein flachiges 
Kontaktelement (10, 11, 12) eine Kontaktsehicht, bei- 
spielsweise eine MetalJschicht umfasst. 

6. Relais nach eincm dcr vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einem 
Kontaktorgan zwischen Membran (2. 3) und flachigen 
Kontaktelement (10, 11, 12) wenigstens eine weitere 
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[solaiionsschichi (X. 9) angeordnei isi. 
7. KcLii.N n.ich cincni der Anspriichc 2 bis 6, dadurch 
eekenn/cichnci. dass die Mitiel zum ihcrmischcn Aus- 
IcnkiMi llri/.»riMiic (4. 5. 6, 7) umfasscn, die mil dor 
Mcmbran in Vcrhindung sichen. 5 
S. KcLiis n.ich An>pruch 7. dadurch gekcnnzcichnei, 
dassd.is ! fci/»»rir;ni t 4. 5. 6, 7) von der Isolationsschicht 
(X. V) /wi^:wn Mcmbran unci Koniakischichi uber- 
deckl IM. 

( >. UcLiis n.ich cine in der Anspriichc 3 bis S, dadurch 10 
eekcnn/cichncl. ilass die Minel zuni clektrostatischen 
Auslenkcn ucnigstens eine Elektrode (31, 32. 33, 34) 
umfasscn. d.c ncben dem lliichigen Kontaklelcment 
(10, II. 12i ;:neeordnei is!. 

It). Rel.iis iucIi Anspruch 9 : dadurch gckennzeichnet, 15 
dass die I Icktr^lc (31.32, 33, 34) von einer Isolations- 
schich: ubcrJcvkt isi. 

1 1. Uel.ii* n.K-h cincni der vorhcrgehenden Anspriichc, 
dadurch L'ckcnn/c:clinei. dass die Koniakieleniente 
(10. II. 12) und «vlcr die wenigsiens eine Isolations- 20 
schichi (X. uiklAxler ilie Ilcizorgane (4, 5, 6, 7) und/ 
oder die lilckin\lcn (31. 32, 33. 34) auf beiden Sciten 
einer Mcmbrjn i2. 3) vor/.ugsweise zur Mcmbran (2, 
3) symmcinNch. ececbcnentalls synimeirisch zu einer 
Hbcnc. die scitkrcvlii /ur Mcmbran stehl und durch die 25 
Membranmiiie wrluuli. ausgebildel sind. 
•12. Relais n.ich cincni tier vorhcrgehenden Anspriichc, 
dadurch gckcnn/cichnet. dass jedc Menibran Auslenk- 
millcl aulueisi. 

13. Relais nach cine m der vorhcrgehenden Anspriichc, 30 
dadurch gckcnn/eichnei, dass die wenigstens zwei ge- 
genubcrlicgcndcn Konlakiorgane gleich aufgebaut 
sind. 

14. Relais nach cincni der vorhcrgehenden Anspriiche, 
dadurch gckcnn/eichnei, dass die Koniakieleniente 35 
(11) der Konlakiorgane (25, 26) hernieiisch gekapselt 
sind. 

15. Relais nach cincni der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gckcnn/eichnei, dass in der Hausung Losch- 
gas vorgesehen isi. 40 

16. Relais, insbesondcre Mikro-Relais zuni Schalten 
eines Stromkreiscs mil wenigstens zwei gegenuberlie- 
genden Koniakiorganen, wovon zumindest ein Kon- 
taktorgan fur einen Kontaktschluss bewegbar ist, da- 
durch gekenn/.cichnel, dass wenigstens ein erstes Kon- 45 
taktorgan (25, 26) eine flexible Menibran (2, 3) und 
wenigstens ein im Bereich uber der Membran angeord- 
netes mil dieser verbundenes flachiges Kontaktelernent 
(11) unifassi. das sich bci einer Auslenkung der Mem- 
bran mil der Membran wolbt. dass wengistens ein 50 
zweites Koniaklorgan ein flachiges Kontaktelernent 
umfasst, und dass an der Membran thermische und 
eleku-ostatische Auslcnkmitlel zur Herstellung eines 
Kontaktschlusses zwischen den flachigen Kontaktel- 
menten vorgesehen sind. 55 

17. Relais nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Kontaklorgane gemaB einem der Ansprii- 
che 4 bis 1 1 oiler 14 und 15 ausgestaltet sind. 
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